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(57) Abstract: The invention generally relates to a method for predicting the quality of a radio link, particularly UMTS radio links, 
^ according to which at least one quality-related parameter of the radio link is measured and commands for controlling the radio link 
r ^ are analyzed, said commands being in relation to the quality-related parameters. In a preferred embodiment, the quality-related pa- 
{f*l rameter measures or determines the quality of the uplink or downlink. The determined parameters are transmitted to an algorithm 
Q\ which can make predictions about the future. Preferably, said algorithm represents a multidimensional stochastic algorithm which 

comprises above all covariance matrices. Other algorithms can use neuronal networks, genetic algorithms, and/or simulated anneal- 
ging. 

q (57) Zusammenfassung: Im Allgemeinen handelt es sich um ein Verfahren zur Vorhersage der Qualitat einer Funkverbindung, 
^ insbesondere von UMTS-Funkverbindungen, bei dem mindestens ein Qualitatswert der Funkverbindung gemessen wird und bei 
dem Kommandos zur Kontrolle deT Funkverbindung analysiert werden, wobei die Kommandos in Relation zu den Qualitatswerten 

Ostehen. Der Qualitatswert misst oder bestimmt in der bevorzugten Ausfilhrungsform die Qualitat des Uplinks oderdes Downlinks. 
K Die so bestimmten Werte, werden dann einem 
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Algorithmus Ubergeben, der Aussagen liber die Zukunft treffen kann. Bei diesem Algorithmus handelt es sich vorzugsweise urn 
cincn mchrdimcnsionalcn stochastischen Algorithmus, der insbesonderc Covarianz-Matrizen umfassL Andcrc Algorithmen kdnncn 
neuronaJe Netze, genetische Algorithmen und/oder simulated annealing verwenden. 
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Verfahren zur Steuerung der Datenubertragung in Funknetzwerken 

Beschreibung 

15 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorhersage der 
Qualitat einer Funkverbindung. Die Erfindung betrifft.. 
insbesondere ein Verfahren zur Vorhersage von 
Qualitatsschwankungen bei UMTS- und GRPS-Verbindungen . Hierbei , 
20 wird Rucksicht genommen auf bekannte gemessene Werte und auf 
Reaktionen der Basisstation. 

Gebiet der Erfindung: 

Zur Verbesserung der Ubertragungsraten ist es von Vorteil, zu 
wissen, wie sich die Qualitat im Laufe der Obertragungszeit 

25 entwickeln wird. Fur mobile Endgerate ist dies von sehr groflern 
Interesse, da auf Grund der Bewegungen grolJe 
Qualitatsschwankungen auftreten konnen. In Abhangigkeit der 
Vorhersagen kann dann entschieden werden, ob die Ubertraguhg 
beschleunigt werden soil, bevor sich die Qualitat 

30 verschlechtert, oder ob momentan weniger ubertragen werden 
soil, damit im Falle einer besseren Qualitat die 
Ubertragungsleistung zu einem spateren Zeitpunkt beschleunigt 
werden" kann. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Aus [31] ist ein Verfahren bekannt, das die Qualitat der 
Verbindung, insbesondere des Uplinks, bestimmt bzw. 
vorhersagt. Aus dem Standard 3GPP (3GPP TS 25.331) [14] ist 
5 ein Verfahren bekannt, mit dem die Qualitat des Downlinks 
bestimmt werden kann. 

Aufgabe der Erfindung: 

Die Erfindung soil auf Grund einer Vorhersage der Qualitat die 
Ubertragungsleistung verbessern. Jeweils werden Werte 
10 berucksichtigt, die einfach zu bestimmen sind und die in einer 
Korrelation zueinander stehen. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung: 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung und ein 
Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche. 
15 Weitere Ausfuhrungsf ormen sind den Unteranspriichen zu 
entnehmen . 

Im Allgemeinen handelt es sich urn ein Verfahren zur Vorhersage 
der Qualitat einer Funkverbindung, insbesondere von UMTS- 
Funkverbindungen, bei dem mindestens ein Qualitatswert der 
20 Funkverbindung gemessen wird und bei dem Kommandos zur 
Kontrolle der Funkverbindung analysiert werden, wobei die 
Kommandos in Relation zu den Qualitatswerten stehen. Der 
Qualitatswert misst oder bestimmt in der bevorzugten 
Aus fiihrungs form die Qualitat des Uplinks oder des Downlinks. 

25 Die so bestimmten Werte werden dann einem Algorithmus 
libergeben, der Aussagen uber die Zukunft treffen kann. Bei 
diesem Algorithmus handelt es sich vorzugsweise urn einen 
mehrdimensionalen stochastischen Algorithmus, der insbesondere 
Covarianz-Matrizen umfasst. Andere Algorithmen konnen 

30 neuronale Netze, genetische Algorithmen und/oder simulated 
annealing verwenden. Auf der Basis der Vorhersagen der 



WO 2004/036931 PCT/EP2003/011198 

3 

Algorithmen werden dann Ubertragungsparameter angepasst, 
insbesondere die Ubertragungsleistung, die BlockgroJie, der 
Codec, die Header Compression Methode oder die 
Ubertragungsver zogerung . 

In der bevorzugten Ausfuhrungsf orm werden TPC-Kommandos 
gemessen, die die Sendestarke anpassen. Die Basisstation 
sendet ' ca. 1.500 Kommandos pro Sekunde . Ziel dieser Kommandos 
ist es, den SIR anzupassen, indem entweder die Sendeleistung 
(TX Power) des Endgerates gesteigert oder gesenkt wird. In der 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden 30 TPC-Message-Blocks 
zusammengefasst (TTI von 20 ms), die durch A TPC und PCA 
(Power Control Algorithm) normalisiert werden, wobei die Werte 
gewichtet werden und vorzugsweise statistisch ausgewertet 
werden. Durch diese Auswertung ist eine kurzfristige Anderung 
erkennbar . 

Die TPC-Kommandos haben einen Einfluss auf die Qualitat des 
Links. Anhand der Sendeleistung TX und der Empf angsleistung RX 
des Downlinks wird der Verlust bei der Ubertragung berechnet. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Blockf ehlerrate 
20 (BLER) berucksichtigt. 

Weitere Bestandteile der Erfindung sind eine elektronische 
Schaltung, eine Software fur ein mobiles Kommunikationsgerat, 
ein mobiles Kommunikationsgerat, insbesondere ein mobiles 
Telefon oder PDA, und ein Datentrager fur ein mobiles 
25 Kommunikationsgerat, insbesondere ein mobiles Telefon oder 
PDA. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert, das in der Figur 
schematisch dargestellt ist. Gleiche Bezugszif fern in d6n 
30 einzelnen Figuren bezeichnen dabei gleiche Elemente. Im 
Einzelnen zeigt: 
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, bei dem in Abhangigkeit 
eines Ereignisses Inf ormationen in den Algorithmus 
zur Vorhersage des SIR geleitet werden. 

5 

Es konnen folgende Downlink-Messungen vorgenommen werden. Die 
BLER (Block Error Rate, 3GPP TS 25.215), die CPICH RSCP 
(received energy per chip divided by the power density in the 
band, 3GPP TS 25.215) sowie die transmit power UE TX Power, 
10 3GPP TS 25.215 konnen festgestellt werden. 

Weiterhin sind Inf ormationen vom Node-B (Sasisstation) 
gegeben, die durch den SIB (System Information Blocks) 
ubertragen werden. 

Die folgenden Uplink (UL) -Messungen sind moglich: UL 
Interference (Uplink Interference, 3GPP TS 25.331), DTPC (Step 
in db for changing transmit power, 3GPP TS 25.331), PCA (Power 
Control Algorithm 1 or 2, 3GPP TS 25.331), Max. allowed UL TX 
Power (diese wird durch den Node-B (Basisstation) dynamisch in 
Abhangigkeit der Zell-Belastung festgelegt , 3GPP TS 25.331), 
CPICH TX Power (Ubertragungspower of the Node-B, 3GPP TS 
25.331) . 

Weiterhin erhalt man die Power commands TPC vom Node-B B 
(transmit power Control command, send by the Node-B to 
control the power of the UE, 3GPP TS 25.331) . 

25 Es wird angenommen, dass der Verlust im uplink and downlink 
identisch ist. Somit kann man schatzen, dass der UL- 
Signalstarkeverlust mit dem DL-Signalstarkeverlust korreliert. 
Die Sende- (TX) und Empf angsleistung (RX) sind bekannt. Den 
Verlust in % erhalt man durch die Division von 



15 



20 



30 



CPICH RSCP / CPICH TX Power. 
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Durch Multiplication mit der Ubertragungsleistung 

CPICH RSCP / CPICH TX Power * UE TX Power 

erhalt man den Wert: received signal strength am Node-B, 

durch Division mit dem UL-Interf erence das Signal-zu- 
5 Interf erence-Verhaltnis : 

(CPICH RSCP / CPICH TX Power * UE TX Power) / UL-Interf erence 

Dies ist in der bevorzugten Ausf lihrungsf orm der erste Wert, 
der in den Algorithmus fiir die Vorhersage einflieflt. 

Die TPC-Kommandos sind der zweite Parameter. Der Node-B sendet 
10 in der Regel 1.500 TPC-Kommandos pro Sekunde. Ziel ist es, den 
SIR des UE durch Erhohung oder Erniedrigung der UE TX Power 
anzupassen. So werden 30 TPC-Kommandoblocke (mit TTI von 20 
ms) verwendet. Diese Blocke werden normalisiert mit DTPC und 
PCA, um dann statistisch gewichtet zu werden. Aus diesen 
15 Werten kann man unmittelbar die Reaktion der Knoten B auf 
Anderungen des SIR erkennen. 

Ein dritter Wert der Aussagen liber eine langsame Veranderung 
link Qualitat ist BLER. 

Ein Entscheider beobachtet 

20 UE TX Power / max allowed UL TX Power. 

Falls der Wert gegen 1 lauft, hat man Kenntnis daruber, dass 
die Zelle stark belastet ist oder die Bedingungen fur die 
Funkverbindung schlecht sind. Hieraus kann , erkannt werden, 
dass das Signal am Node-B nicht die SIR-Zielvorgabe erreicht, 
25 weil die maximal erlaubte Leistung TX genutzt wird. In diesem 
Falle sind Vorhersagen unter Umstanden nicht sehr sinnvoll, 
aber man weifi, dass die Konditionen sehr schlecht sind und die 
Parameter, wie sie oben beschrieben wurden sind entsprechend 
einzustellen. Die Einstellung muss berucksichtigen, dass man 
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die grofltmogliche Sicherheit fur die Pakete erreicht mit der 
besten FEC und den kleinsten Paketen. 
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Patentanspruche 



1 . Verf ahren zur Vorhersage der Qualitat einer 
Funkverbindung, insbesondere von UMTS- 

5 Funkverbindungen, 

- bei dem mindestens ein Qualitatswert der 
Funkverbindung gemessen wird, 

- bei dem Kommandos zur Kontrolle der Funkverbindung 
analysiert werden, wobei die Kommandos in Relation 

10 zu den Qualitatswerten stehen, bei dem diese Werte 

einem Algorithmus zur Vorhersage von Qualitaten 
iibergeben werden, wobei es sich vorzugsweise urn 
einen mehrdimensionalen stochastischen Algorithmus 
handelt, der insbesondere Covarianz-Matrizen, 

15 neuronale Netze, genetische Algorithrnen und/oder 

simulated annealing verwendet. 

2. Verf ahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kommandos die Sendestarke 
anpassen, wobei es sich vorzugsweise urn TPC- 

20 Kommandos handelt. 

3. Verf ahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kommandos in einem Zeitfenster ausgewertet 
und gewichtet werden. 

25 4. Verf ahren nach einem oder mehreren der 

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Qualitatswert die Qualitat des Uplinks 
und/oder des Downlinks bemisst. 



5 . Verf ahren nach einem oder' mehreren der 

30 vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass anhand der Sendeleistung TX und der 
Empfangsleistung RX des Downlinks der Verlust 
berechnet wird. 

6 . Verf ahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der Basis der Vorhersagen 

Ubertragungsparameter angepasst werden, insbesondere 
Ubertragungsleistung, Blockgrofie, Codec, header 
compression Methode und/oder 
Ubertragungsver zogerung . 

7 . Elektronische Schaltung, gekennzeichnet durch 
Mittel, die ein Verf ahren nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Verf ahrensanspruche realisieren. 

•8. Software fur ein mobiles Kommunikationsgerat, 

insbesondere ein mobiles Telefon oder PDA, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Verf ahrensanspruche 
implementiert ist. . 

9. Datentrager fur ein mobiles Kommunikationsgerat, 
insbesondere ein mobiles Telefon oder PDA, durch die 
Speicherung einer Software nach dem vorhergehenden 
Sof twareanspruch . 

10, Mobiles Kommunikationsgerat, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung, die den Ablauf eines Verfahrens 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Verf ahrensanspruche erlaubt. 



Abstract of WO2004036931 

The invention generally relates to a method for predicting the 
quality of a radio link, particularly UMTS radio links, according 
to which at least one quality-related parameter of the radio link 
is measured and commands for controlling the radio link are 
analyzed, said commands being in relation to the quality-related 
parameters. In a preferred embodiment, the quality-related 
parameter measures or determines the quality of the uplink or 
downlink. The determined parameters are transmitted to an 
algorithm which can make predictions about the future. 
Preferably, said algorithm represents a multidimensional 
stochastic algorithm which comprises above all covariance 
matrices. Other algorithms can use neuronal networks, genetic 
algorithms, and/or simulated annealing 



